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The invention concerns a process for the transmission of data from a transmitter to at least one receiver, which makes it possible foi 
a data source to distribute different data using the full transmission capacity allocated to it without regard for other sources. Therefore nc 
tuning to the transmitting device is necessary so that from the point of view of the data source, "virtual networking" has been made pqssiblo 
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(57) Zusammenfassung 

Es winl ein Verfahrcn zur LTbertragung von Daten von einem Sender zu mind es tens einem EmpOinger beschneben, welches es 
den Datenquellen ermoglicht, die ihnen zugeteilte Gesamtttbeitragungskapazitat von sich aus und ohne Rucksicht auf andere Quellen 
auf verschtedene Datenstrome aufzuteilen. Es ist dabei keine Abstimmung mit der Sendeeinrichtung erforderlich, so dafi aus Sicht der 
Datenquellen ein "virtueller Netzbetrieb" moglich wird. 
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10 VERFAHREN ZUR GEMEINSAMEN NUTZUNG EINES ZEITMULTIPLEXUBERTRAGUNGSKANALS DURCH 
EIME VIELZAHL VON SENDERN 



Stand der Technik 

15 

Die Erfindung getit von einem Verfahren zur Ubertragung von 
Daten von einem Sender zu mindestens einem Empf anger nach 
der Gattung des Hauptanspruchs aus. Breitbandige digitale 
Rundf unksysteme, wie z.B. DAB (= Digital Audio Broadcasting) 

20 bieten aufgrund ihrer hohen Datenrate die Moglichkeit, 

mehrere Programme und/oder Datendienste gemultiplext zu 
ubertragen. Die Aufteilung der Gesamtkapazit&t auf die 
einzelnen Programme kann w&hrend des Betriebs verandert 
werden (dynamische Rekonf igurierbarkeit ) . In der 

25 Druckschrift Eureka 147-DAB II, Dokument WG3-93.14a (Th. 

Wachter, Deutsche Bundespost Telecom) wird die flexible 
Aufteilung der verschiedenen Programmanbietern von einem 
Netzbetreiber zugeteilten GesamtCkbertragungskapazitcLt 
beschrieben, wobei die Programmanbieter die Aufteilung der 

30 ihnen zugeteilten Gesamtkapazitat beliebig auf verschiedene 

Programme oder Datendienste von sich aus und ohne Rucks icht 
auf andere Programmanbieter vornehmen konnen. Dies wird als 
„virtueller Netzbetrieb^ bezeichnet. Eine Realisierung wird. 
jedoch nicht vorgeschlagen. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Verfahren erm6glicht „virtuellen 
Netzbetrieb w , d.h. die e i gens t and ige Unterteilung des den 
5 Quellen fest zugewiesenen Datenauf kontmens auf mehrere 

Datenstrome ohne Rucksicht auf mogliche weitere Quellen. Es 
konnen Anderungen der Datenauf kommen einzelner Datenstrome 
einer Quelle vorgenommen werden, ohne da£ eine 
Synchronisation zwischen dem Sender und den Quellen bzw. 
10 unter den Quellen untereinander n6tig ist. Daraus ergeben 

sich die weiteren Vorteile, daS keine Rtickle itungen vom 
Sender zu den Quellen erforderlich sind und, daS 
daruberhinaus eine Verstandigung der Quellen untereinander 
entbehrlich ist. 

15 In den Anspriichen 3 und 4 sind Randbedingungen angegeben, 

die eine optimale Ausnutzung der verfugbaren 
UbertragungskapazitSLt dadurch ermdglichen, dafi die 
Reduzierung des Datenauf kommen s eines Datenstroms zu einem 
moglichst spikten, die Erh6hung des Datenauf kommens eines 

20 weiteren Datenstroms zu einem moglichst fruhen Zeitpunkt 

ermoglicht wird. 

Durch die Weiterbildungen des erfindungsgemafieh Verfahrens 
gem&& der Anspruche 4 und 5 lassen sich die zeitlichen 
Abl&ufe beim „virtuellen Netzbetrieb* weiter optimieren, so 
25 daS das jeder Quelle zur Verfiigung stehende 

Gesamtdatenauf kommen optimal genutzt werden kann, und 
unnotige Verz6gerungen bei der Rekonf igurierung der 
Datenauf kommen der einzelnen Datenstrome vermieden werden 
konnen . 

30 

Zeichnungen 



35 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung niher 
erlSutert . 
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Es zeigen Figur 1 eine Grundkonf igurat ion zur Durchf uhrung 
des erf indungsgemafcen Verfahrens, Figur 2 ein Beispiel fur 
die Auf teilung der verf iigbaren Ubertragungskapazit&t auf 
zwei Quellen zu drei verschiedenen Zeitpunkten und Figur 3 
ein Beispiel fur den zeitlichen Ablauf des erf indungsgemafcen 
Verf ahrens . 

Beschreibung der Erf indung 

Ein geeignetes Verfahren zur Realisierung des „virtuellen 
Netzbetriebs* z. B. beim DAB-System wird im folgenden 
beschrieben. Es lafit sich jedoch prinzipiell auch auf andere 
drahtgebundene Systeme oder Funksysteme zur Ubertragung von 
Da ten ausdehnen. 

Ausgangspunkt der folgenden Betrachtungen ist beispielsweise 
eine Konf iguration gem&S Figur 1, bestehend aus einem Sender 
4 mit einem Datenmultiplexer 5, dem von einer oder mehreren 
Quellen 1, 2 jeweils ein oder mehrere Datenstr6me 12, 13, 14 
sowie 16 und 17 mit individuellen Datenauf kommen uber dafur 
vorgeeehene Datenkan^le zugefuhrt werden, wobei jeder Quelle 
ein Gesamtdatenauf kommen 11, 15 fur einen bestimmten 
Zeitraum fest zugeordnet ist. Im Falle des DAB-Systems 
entsprechen dabei der Sender dem Netzbetreiber, die Quellen 
z. B. den Programmanbietern und die Datenstr6me den 
verschiedenen Programmen oder Datendiensten der 
Programraanbieter. Dem Multiplexer des Senders kommt die 
Aufgabe zu, die Daten bei beispielsweise rahmenorientierter 
Ubertragung dem passenden Datenpaket , das z. B. einem 
bestimmten Programm oder Datendienst entspricht, zuzuordnen. 
Die vom Sender ausgestrahlten Datenrahmen werden von einem 
oder mehreren Empfangern 3 empf angen, demultiplext , wobei 
die verschiedenen Datenpakete eines Rahmens wieder den 
verschiedenen Programmen zugeordnet werden, und ausgewertet . 
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In Figur 2 ist beispielhaft die Aufteilung der zwei 
Programmanbietern 1, 2 jeweils fest zugeteilten 
Gesamtubertragungskapazitat 11, 15 auf jeweils mehrere 
Programme und/oder Datendienste 12, 13, 14 und 16, 17 zu 
drei verschiedenen Zeitpiinkten t^, t2 und t-j dargestellt. 

Zum Zeitpunkt t-^ ubertragt der Programmanbieter 1 drei 

Programme 12, 13, 14 mit jeweils bestimmten Datenauf kommen, 
der Programmanbieter die beiden Programme 16 und 17. Bei den 
Programmen kann es sich auch ganz oder teilweise urn 

Datendienste handeln. Zum Zeitpiankt t>2 hat der 

Programmanbieter 2 das Datenauf kommen des Programms 16 
reduziert und gleichzeitig das Datenauf kommen des Programms 

17 erhdht . Zum Zeitpunkt t-j hat der Programmanbieter 2 die 

Datenauf kommen seiner Programme 16 und 17 auf die 

ursprunglichen Datenraten zum Zeitpunkt t^ umgeschaltet , 

wShrend der Programmanbieter 1 gleichzeitig das Programm 14 
abgeschaltet hat, so dafi mit Hilfe der ursprtinglich dem 
Programm 14 zur Verfugung stehenden Ubertragungskapazitat 
bei den Programmen 12 und 13 hohere Datenauf kommen 
realisiert werden konnen. 

Der Ablauf des _ erf indungsgemAfcen Verfahrens wird im 
folgenden anhand der Figur 3 beschrieben. 

Urn die einwandfreie Funktion der Empf anger sicherzustellen, 
mufi diesen bei Anderung des Datenauf kommens eines Programms 
neben der gegenw&rtigen auch die zukOnftige Aufteilung der 
Ubertragungskapazit&t sowie der Zeitpunkt (z.B. 
Datenrahmennummer) , ab dem die Anderung gultig ist, 
mitgeteilt werden, Diese Mitteilung erfolgt uber einen 
separaten Inf ormationskanal , kann aber z. B. auch mit dem 
Multiplexsignal ubertragen werden. Die Ankundigung einer 
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solchen Anderung mufi urn einen bestimmten Zeitabschnitt d-^ 

vor dem Inkraf ttreten der Anderung erfolgen. Neben dem 
Multiplexer des Senders sind von einer solchen Anderung auch 
die Datenstrome der Quelle betroffen, die gleichzeitig mit 
5 der Anderung der Multiplexkonf iguration auf ihre neuen 

Datenauf kommen umgestellt werden muss en . 

Dabei sind nun folgende Probleme zu bew&ltigen. Zum einen 
mufi gew&hrleistet sein, dafi die Quelleri der Programmanbieter 

10 zum richtigen Zeitpunkt auf die neuen Datenauf kommen 

umgeschaltet werden, ohne da£ Ruckleitungen vom 
Netzbetreiber zu den Anbietern vorhanden sein mussen. 
Aufierdem mussen Unikonf igurationsankundigungen zweier oder 
mehrerer voneinander unabhangiger Programmanbieter bewaltigt 

15 werden, die beim Netzbetreiber in einem kurzeren Zeitabstand 

als d-j^ eintreffen, ohne dafi die einzelnen Programmanbieter 
aufeinander Rucksicht nehmen mussen. 

Fur eine ordnungsgem&fie Funktion des Verfahrens wird 
20 vorausgesetzt, daS Rekonf igurationen des Multiplexsignals 

beim Netzbetreiber nur zu diskreten Zeitpunkten t[i], i=0, 
1, 2, ... in Abstanden d^_ vorgenommen werden. Da die 

Zeitdauer d-j_ z. B . bei DAB nur wenige Sekunden betr&gt, ist 

diese Einschrcinkung fur die Praxis unerheblich. Eine 
25 Synchronisierung der Programmanbieter untereinander und mit 

dem Netzbetreiber ist dann entbehrlich, wenn die 
Programmanbieter die Forderung erfullen, dafc sie eine 
gewunschte Anderung des Datenauf kommens eines oder mehrerer 
Datenstrome und damit die gewunschte Rekonf igurat ion des 

30 Multiplexsignals um die Zeit d^ vor dem Zeitpunkt dem 

Netzbetreiber ankiindigen, zu dem sie erfolgen soil. Eine 
Ankundigung der Anderung der Datenrate vom Sender an den 



WO 97/25791 



- 6 - 



PCT/DE96/02258 



Empfanger erfolgt zum Zeitpunkt t^ und die Anderung der 
Datenrate durch den Sender zum daxauf f olgenden diskreten 
Zeitpunkt tj_ + ^ genau dann, wenn der Rekonf igurationswunsch 

der betroffenen Quelle in der Zeitspanne ^±~±~^2 bis t i' d 2 
beim Sender eintrifft. Bei d2 handelt es sich dabei um 

systembedingte Verz6gerungen, wie z. B. die Reaktionszeit 
des Senders, den Zeitraum fur eine korrekte Ver&nderung der 
Quelldatenrate und Verzogerungen, die sich z. B. bei DAB aus 
der Zeitverwurf elung der Daten ergeben. 

Fur den Fall, daS der Quelle das Zeitraster des Senders 
bekannt ist, genxigt es fur eine einwandfreie Funktion des 
Verfahrens, wenn die Quelle ihre Datenrate spatestens nach 

der Zeit d-|_ nach Ankundigung der Rekonf igurierung auf den 

angegebenen Wert reduziert. Im Gegenzug darf die Erh6hung 
der Datenrate eines weiteren Datenstroms derselben Quelle 

fruhestens nach Ablauf einer Zeit d^ (= 2d^+d2) nach 

Ankundigung der Rekonf igurierung der Datenrate vorgenommen 
wird. 

In Figur 3 ist anhand eines Beispiels der Ablauf des 
Verf ahrens dargestellt . Der Programmanbieter 2 mdchte die 
Datenauf kommen seiner Programme 16, 17 indern, wobei das 
Datenauf kommen des ersten Progratnms 16 erniedrigt, das 
Datenauf kommen des zweiten Programms 17 erh6ht werden soil. 
Der Programmanbieter kundigt zu £iesem Zweck dem 
Netzbetreiber den Wunsch zur Anderung der Datenauf kommen 
seiner Programme zu einem Zeitpunkt 21 an, der im 

Zeitintervall t i-l"^2 **is t i" c ^2 licgt- Geni&E dem oben 
gesagten wird dieser Ande rungs wunsch vom Netzbetreiber zum 
diskreten Zeitpxinkt t^ an den Empf&nger weitergegeben und 
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zum diskreten Zeitpunkt t^ + ^ die Rekonf iguration des 
Multiplexsignals zur Anpassung des Multiplex an die 
verfinderten Datenauf kommen der Programme des 
Programmanbieters durchgef \ihrt . Entsprechend der Forderung, 
5 da£ die Reduktion der Datenrate eines Datenstroms seitens 

des Programmanbieters sp&testens nach Ablauf einer 
vorgegebenen Zeit d^ nach Ankundigung des Anderungswunsches 

zu erfolgen habe, reduziert der Programmanbieter das 
Datenaufkommen des Prograrams 16 zu einem gegenuber dem 
10 Zeitpunkt 21 um d-^ verschobenen Zeitpunkt 22. Die Erh6hung 

des Datenauf kommens des zweiten Datenstromes 17 erfolgt zu 
einem Zeitpunkt 23 , der gegenuber der Anderungsankundigung 

um die Zeit <*3 = 2( *l +< *2 v ^rschoben ist. Die Anpassung der 
Datenaufkommen der Programme durch den Programmanbieter ist 
15 im untersten Diagramm der Figur 3 dargestellt. 
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Pa tent ansp ruche 

10 1. Verfahren zur Ubertragung von Daten von einem Sender zu 

mindestens einem Empf&nger, wobei der Sender uber ein 
festes Zeitraster (t[i], i=0, 1, 2,...) verfugt, wobei 
mehrere Datenstr6me aus unterschiedlichen Quellen vom 
Sender \ibertragen werden, und wobei die Datenauf kommen der 

15 DatenstrSme unterschiedlich verteilt sind, dadurch 

gekennzeichnet , daS bei Anderung des Datenauf kommens eines 
Datenstromes dj^ Anderung des Datenauf kommens dem Sender 
vor dem Zeitpunkt der Anderung angekundigt wird, da£ die 
Ankundigung uber die Anderung des Datenauf kommens des 

20 , Datenstromes vom Sender mit dem nSchsten 

Ubertragungsabschnitt nach dem Eintref fen der Ankundigung 
von der Quelle ausgestrahlt wird, und daS eine Reduktion 
des Datenauf kommens spatestens nach einer vorgegebenen Zeit 

(d]_) nach der Ankxlndigung vorgenommen wird, wobei die 
25 vorgegebene Zeit (d-^) durch das feste Zeitraster des 

Senders bestimmt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
zur Ausstrahlung der Ande rungs ankundigung durch den Sender 
30 im n&chsten Ubertragungsabschnitt die Anderungsankundigung 

mindestens um eine zweite Zeit (d^) vor Beginn des 
n&chsten Obertragungsabschnittes an den Sender ubertragen 
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wird, wobei die zweite Zeit (d2> die Summe aller 
systembedingten Verzogerungen ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Erhdhung des Datenauf kommens eines 
zweiten Datenstromes derselben Quelle frxlhestens um eine 
dritte Zeit (CL3) nach der Ankundigung der Anderung des 
Datenaufkommens durch die Quelle vorgenommen wird, wobei 
sich die dritte Zeit ^3) aus dem doppelten der 

vorgegebenen Zeit (d^) und der zweiten Zeit (d2> 
zusammensetzt . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der/den Quellen die vorgegebene Zeit 

(d^) , also die Lange des Zeitrasters (t[i], i- 0 f 1, 

2 , . . . ) des Senders bekannt ist . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da& der/den Quellen die zweite Zeit (d2> 
bekannt ist. 
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(57) Abstract 

The invention concerns a process for the transmission of data from a transmitter to at least one receiver, which makes it possible for 
a data source to distribute different data using the full transmission capacity allocated to it without regard for other sources. Therefore no 
tuning to the transmitting device is necessary so that from the point of view of the data source. •Virtual networking" has been made pdssible. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird cin Verfahrcn zur Ubcrcragung von Datcn von einem Sender zu mindestens einem Empfanger beschrieben, welches es 
den Datenquellen ermdglicht, die ihnen zugeceilte Gesamftbertragungskapazitfit von sich aus und ohne Rucksicht auf andere Quellen 
auf verschiedene Datenstrome aufzuteilen. Es ist dabei keine Abstimmung mit der Sendeeinrichtung erforderlich, so dafl aus Sicht der 
Datenquellen ein "virtueller Netzbetrieb" mdglich wird. 
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